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TEF (clenbuterol, CL) 4—8- EL 
腺 素 能 受 体 激动 剂 。 自 SO 年代 初 发 现 BR- AE Do 
zb fl BT fie EL PR E HS P plc HL BERE BEER p PLE, jT 
多 研究 均 显 示 B -激动 剂 具 促进 脂肪 动员 、 减 少 体 
ALE, 、 增 加 氨 素 贮 看 和 促进 下 白质 合成 等 作用 ， 
进而 调节 机 体 的 生长 发 育 ， 因 而 BBB- m Xx m 
为 “营养 分 重 分 配 剂 ”(Yang & McElligott. 1989; 
Carluso & Stock. 1996; Smith, 1998) .. 然而 机 体内 代 
谢 水 平 在 很 大 程度 上 受 内 分 小 的 调控 。 在 对 影响 机 
体 生长 发 育 的 内 分 小 研究 中 ， 越 来 越 多 的 证 据 表 昌 
H i R KA T (Cinsulin-like growth factors. 
IGFs) 在 促进 机 体 生 长 和 发 育 中 上 共有 特殊 的 作用 
(Schofield, 1992), ICFs 共有 2 种 形式 即 IGF- | 和 
IGF-Il. xZfEHME A UE IBNSDEIT.S WEE 
明 不 仅 动物 血液 中 GH 水 平 与 机 体 生长 共有 高 度 的 
相关 性 . 而 且 更 重要 的 蚌 IGF- 工 水 平 与 生长 起 平 
EEIE, CH 的 促 生 长 作用 在 相当 程度 上 是 通过 
IGF-I 来 实现 的 (Schofield, 1992; Peter et al., 
1994}。 目 前 对 于 生长 调节 至 关 重 委 的 下 丘脑 一 重 
体 一 肝脏 轴 已 受到 高 度 重 视 、 为 此 本 文 利用 多 血管 
导管 技术 在 绵羊 上 研究 CL 对 进出 肝脏 的 血液 中 
ICF-] 、GH (生长 激素 ) 和 胰岛 素 (insulin) KF 
变化 的 影响 ， 以 期 在 整体 水 平 上 探讨 CL Wig BLUR 
后 长 代谢 的 肝脏 内 分 这 和 机制 , 
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l 材料 和 方法 
1.1 实验 动物 与 药品 

TEH 5 858 2E C8 04. 头 ,体重 为 427.75 土 
2.63) kg, Pm H. FL BIER TETUR. ECIES 
(CL) 为 江苏 金 坛 制药 三 生 产 ， 
1.2 血管 导管 的 安装 

血管 导管 为 医用 聚 乙烯 导管 ， 前 端 套 上 -- 段 硅 
橡胶 管 ， 血 管 芋 管 的 安 北 主要 参 网 Katz & Bergmau 
(1969) 上 中 本 实验 室 先 期 工作 的 方法 ”动物 手术 前 
-RER ERK, MAARE RRR REE 
消毒 ， 于 石 侧 最 后 一 根 助 骨 后 3 em b SWEET. 
急 开 长 药 20 cm IHO, RRI E oE 
门静脉 、 肝 静脉 和 肠系膜 静脉 处 安 状 血管 导管 ， 并 
BE ECT GA THeEHG ar SEMG 
管 引 机 至 皮肤 外 .腹部 切口 按 常 规 手 术 方 法 缝合 
所 有 导管 均 用 荷包 缝合 、 使 血 流 不 被 完全 阻 断 ; 每 
天 均 用 含 300 U mL 肝素 钠 的 牛 理 盐水 冲洗 朴 通 血 
管 导管 RARR., ALPA, RA 1 
HE. FAMER EKER., ERR. 
1.3 实验 设计 及 血样 采集 

实验 分 为 2 期 ， 先 进行 对 晤 期 实验 ,每 天 8:00 
和 20:00 5r 9| M lo Z& ERR BS TES DEC PESE AK 100 
mL, 持 续 5d 间隔 2d 后 进行 CL 处 理 期 实验 ,同样 
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fg X 8.00 和 20:00 5 l| LEG 38 IER KC TERRE GE a 
CL 的 生理 盐水 100 mL. CL 剂量 为 0.8 mg/kg BW. 
持续 $d。 在 对 照 期 和 CL 处 理 期 的 最 后 一 天 分 别 
从 肝 静 脉 和 门静脉 每 隔 3h 和 采集 血样 1 次 .连续 乎 
样 4h， 血样 采集 后 立即 分 离 出 血浆 .分 装 后 于 - 
30 亿 保存 待 测 - 
1.4 IGF-I. GH 和 胰岛 素 的 放免 测定 

IGF-I 标准 品 由 瑞士 Ciba Geigy 公司 
H.H.Peter ESIS. IGF- 了 抗体 由 美国 北 卡 罗 来 
纳 州 大 学 Louis E. Underwood 教授 惠 赠 7^1 1GF- T 
采用 氯 胺 -T 标记 法 由 我 室 在 上 海 生 物 制 品 研究 所 
放免 宁 的 协助 下 标记 ， 羊 抗 免 抗体 (二 抗 ) 购 自 上 海 
生物 制品 研究 所 ， 采 用 美国 Nichols Institute 提供 的 
方法 提取 IGF- 1] ， 吸 取 0.1ml 血浆 至 离心 管 中 ,加 
入 0.9 mL 3E STR GG R(2N HCL: 乙 醇 = 4:7), 封口 
Ic i 5] , E EET A 30 min fii PS (A0, 1 400 g x 30 
min). H& 0.2 mL 上 清 液 至 另 一 离心 管内 ,加 入 0.1 
mL 0.855 mol Tris-Base (pH11.0) £f O Fri 2] , E ifi 
IRA 30 min. Bj (400,1 400 g x 30 min). 取 0.1 


ml 上 清 液 与 0.9 mL PBS(pH7.5 HE 5) 4C EIE 
测 。 取 0,1mL AAE IGF- T fg FÉ d Te] HL X 
抗体 法 测 其 ICF- 上 的 含量 ， 计 数 使 用 中 国 科学 院 
上 海原 子 核 研究 所 日 环 仪器 上 FMJ-182 型 放射 免疫 
Y~- 计数 器 .本 测定 最 小 检测 量 为 0.06 ng "nf , Ht 
[X EA 4.866 IERI RE 2S 8.296. 

XC P [e] dC rp drj GH XE l 标记 的 和 牛 
长 激素 试剂 盒 由 本 实验 室 制 备 ， 本 测定 最 小 榨 测 莉 
为 1 ng/mL. 

Ai (3: [n] dC 1 vi c P AS BERE dE L 标 
记 试 剂 僵 购 和 白 上 海 生 物 制 品 研 究 所 
1.5 数据 统计 

各 期 数据 用 平均 值 + alm An 
ATEH t- 检验 法 检验 。 


2 dg 果 


del38à:H TE CL 的 影响 下 ，24 h P8 Y 1 188 
Bm HFERBK'PIGF-T , CH 和 胰岛 素 的 平均 水 王 ， 
在 CL 影响 下 ,绵羊 肝 静 上 脉 中 1]GF- [ 的 浓度 与 对 


Juss ee o 


Xa CL 对 绵羊 肝脏 血液 中 IGF- 1 、GH 和 胰岛 素 水 平 的 影响 
Table 1 Effects of clenbuterol on IGF- [ , GH and insulin concentration of liver blood in sheep 








- IGF- [. ng*xiL^! ; GH^/ng* mL^' fS EE pll mL" trinsuln? 
"RED Irem? —— DAR 肝 静 脉 r1 I I 门静脉 rf 
L portal vein) LH hepatic vem? C perta] vem? f hepatic vein I portal vem ? 1! hepatic sein! 
对 归期 (wntrol) 223 28 £12.82. 257 001235 15 1 4520.49 1.20 £ 0.47 234.10+5.94 — 18.8925 là — 
ALBRÉ]. (treatment? 272 92439.32"  296.18£38.40  193z0.4" 1 2420.42 1.68:5 74 3.4522 RD 


- P«n.05, 与 对 照 比较 【compared with control ]- 


照 期 相 比 提高 了 17.5396 CP. « 0.051. IEEE] ER Bk 
IGF- 工 的 水 平 也 有 所 提高 ( 表 1).， 显 示 在 CL 的 影响 
下 有 时 及 分泌 工 正 - 工 增加 ,使 整个 机 体 的 IGF- 丁 循环 
水 平 维持 在 一 个 较 高 的 水 平 上 ， 图 1a 显示 了 在 CL 
影响 下 肝 静 脉 和 门静脉 中 IGF- 工 水 平 的 县 夜 变 化 - 
比较 肝 静 脉 和 门静脉 中 1GF- 工 的 水 平 ,可 发 现 肝 静 
脉 中 IF- [水 半 总 是 高 于 门静脉 中 的 ,显示 肝脏 持 
续 分 证 IGF- | 到 血液 中 : 在 对 照 期 肝脏 分 泌 IGF- T 
的 动态 变化 过 程 中 ,可 发 现 午 后 (14:00) 血 液 中 IGF- 
IT 水 平 最 高 。 肝 静脉 中 IGF- I E93 ik (309.17 + 
65.43) ng/mL 血浆 ,为 同一 时 刻 门 静脉 中 IGF- T T 
度 的 150.7196 (P «0.01), TE CL 影响 下 ,绵羊 肝 胜 
JGF-] 的 分 泌 量 在 整体 水 平 上 均 有 所 提高 。 肝 静脉 
中 1CF- 工 的 最 高 水 平 仍 出 现在 午后 , 达 (3S4.90 x 
78.89) ng/mL 血浆 ,与 对 隔 期 相 比 ,其 提高 的 幅度 为 
14.7996 P < 0.05), 而 在 清晨 肝脏 IGF- 1 869 iik 
水 平 最 低 。 观察 8.00 5 20:00 两 个 采样 点 还 可 发 


现在 给 予 绵羊 肠系膜 静脉 滴 注 CL 后 358 F NE ro dd 
中 12F- 工 浓度 迅即 出 更 较 大 幅度 的 变化 .其 提高 的 
程度 均 高 于 其 他 灿 察 点 、 

TE CL 作用 下 ,绵羊 血 中 GH 水 平 升 高 ( 表 1)， 
CL 处 理 期 | [静脉 处 CH 的 浓度 较 对 照 期 提高 了 
33.1096 P « 0.05), ifj (EHE ER EX 4b CH 的 浓度 仪 提 
RI 3.339 (P > 0.05). 与 门静脉 CH 的 水 平 相 比 
也 可 发 现 ,CL 处 理 期 肝 静 脉 CH BEA CR iN 
35.759€ P € 0.05). mi SE ER HE LEE T, T 17.2496 P 
20.05). 绵羊 血 中 GH KEEK EELE Ib, 
vr BR LA £8 3 YE ^F IRI qu EL RP RCRU BEER KT GH 水 
平 之 差 最 大 ,如 在 11:;00 时 .对 照 期 肝 静 脉 中 GH ik 
度 凤 为 门静脉 中 的 44.9399 (P «0.052. TE CL 作用 
下 这 -趋势 不 变 , 在 11:00 肝 静 脉 中 CH 浓度 仍 相 当 
于 门静脉 中 的 41.8599 P <0.03)。 但 几 士 DH 的 整 
体 水 平 在 CL 处 理 期 要 高 于 对 照 期 ,所 以 处 理 期 中 作 
用 于 肝脏 部 位 的 CH 总 量 要 高 出 对 照 期 的 ,图 上 b 还 显 
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À E 3 | Li 和 14 I? E ag 
IHA :ume) 汗 

—a— CL PY 
Fai CL PEA FRAME IGF-I]. 6H RECO E 
4 ER ER E f 
Effects of clenbutero] on IGF- 」， 
level in sheep hver Lluod during 24 h 

Py 0239 E (pona vem!; HY; ARREK Cbepalu van? HHP 

B 4 6:08 E21 Em ees] rm T Eb oho daa were the av- 

erage value of four sheep). 
ERRERA KHIB GH TX d 
CL 4b HEN] prat BRE Wr. JE FLEE iF a Pha A E E 
fij Wr fep th, E ep K., 

fr CL BOE p. dfi cp RD AR k THA PF 

EE (XE T). CTRBICRI BE Ae BR rf nj B R f CHE Sha 
HE t HI PEE P 26.649€ (P «0.05) 和 28.80% 
(P<0.05)， 对 归期 肝 静 脉 中 胰岛 素 的 浓度 较 门 表 
Wk FERT 21.6270. TE CL 处 理 期 时 静 驴 中 胰岛 索 
的 深度 较 门 静脉 也 下 降 了 23.9396. HÆ dri rh i 


-Cnr Py =o- Control HV 一 4 一 L HV 


Fig. ! GH and insulin 


IPARRA AR Hop RT E fE e R9 E55 EH 


下 的 水 平 高 十 做 间 
3 i it 

AP ERESIA T iens Sep) €S, Pb HT 
£BEERINI, E3- R HEAR TAE np 
ELEA KIRENA fc dE 20 I 3E BE IP AEAE X 
ib. VERE EB n 3- Bn p je zum Hn EA 
HTE RR. Ie PLEH. fus dA M adi 

WP BRTCERU A pes SEN eru v. Males 
WELE EE, E 1o HLEBUCE FLUR. def UH 
性 营养 分 重 分 配 齐 的 作用 [Yang & MeElligott, 989; 
Cardosu & Stock, 1996; Smith, 1998), Sainz & Kolf 
1 1990) 8I MacRae er at. (1986) PL 2 — Rah mI np fÈ 
Hir RIR, AE D. rip fd SEITE MC UT nC AT 
x8. BESERLIS HE A. Doheny et o£. t1998) 让 -F 
发 现 CL FJ m RE Eo nap BL [4 HP E np A RC S fE 
Squires & Adeola( 1993214 & 3€ ([] A Ja E Jc qti EO 132 i 
HERIO x3- AA üsp&K I (e 
EH. e. BFE RSS DER. WORD rI EAS 
dE rae E BETEPES. fi ULP REE R T fH K A E 
ŽIEN E., HH 3- ZIEL ilf fE N u 
HEA iR AEE EARTE IFE apio MEI g- n 
ica op A (e - Ki f'E A BAEP, dk kig 
的 兴趣 集中 在 8B- 5E HR S RI EC ES iir m) Fr siu 
L: 6H Ei sss Efe px. Cx 
HA BE ff] ug yn T o iB GH füsEPLIA E D. RA 
利 代 谢 的 重要 作用 、Brnann et al. (1987) 报道 
THAR 种 8- Eikka CM phe EE quie 
GCHKFEHAHA ÆKRMA E EI) SO qp FE uEB T 
iX 点 (Welsh et al., I9873, FELIS Airas Rm 
3: CL U 18 em dt A HARE B fr dM KH 6H 的 水 于， 
以 此 品 调 节 动 物 生 长 代谢 ， 

然而 近年 来 体内 TTE fcr ah 6H die 
HEE R H ng EGREGIE GF X, 
(1988) ma HP IGF- I KERM 时 地 与 H 增 
重 相关 ， 大 量 的 研究 资料 已 UH ICE hb 6H 生长 轴 
中 的 延伸 部 分 、 是 该 轴 中 最 直接 的 促进 和 牛 长 代谢 的 
HF. IGF ÆRA EZ HARIEN GH 的 调控 
(Schofield, 1992), F IPIE X E E S B9 (CE PLC. 
RE AF E TE 38] 15 BL P E FC RU F on la E 
(6H) 一 肝脏 轴 中 处 于 一 个 非常 重要 的 地 位 .我们 

通过 利用 多 种 慢性 血管 导管 技术 可 和 由 接 在 活 洒 中 观 
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vECL 对 生长 轴 中 有 关 激 素 水 半 的 影响 - 实验 结 

&8H CL "T8 Anf E vc FEP GH Mok F, #R. 
肝 静 肪 中 1tF- | 的 水 平 也 显著 提高 . 门静脉 中 ICF- 
] 也 问 时 维持 在 一 个 较 高 的 本 平 上 ， 提 示 在 CL RS 
a3 F HL e ui bz iE AERE CH 水 平 ， 进 而 影响 
EFAA akys. ERTE IGF- AGE 
FF Br JCF- 上 在 肝 细 胞 向 合成 后 即 分 小 人 下 
ipa" f£ (e gl i zm (Fruesvh et af., 19852, FE, 
fe (L Sn sg Tati rp n AEE EFF a RE a kK T dE 
i. HA fe BERL A A E RfE CL 对 生长 轴 的 这 
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Effects of Clenbuterol on IGF- | , GH and Insulin Level of 
Hepatic Blood in Sheep 


ZHENG Yuan-Lin'" 


| Deparirieni of Biology, Vuzhon. Nornint. Unaersus ， 
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Abstract; Fonr sheep installe chronie catheters in the 
porlal vein, hepaliv. vein. and mesenteric vein were 
used to study the effects. of clenbuterol on metabulic 
hormones. The results are; (The GH Ievel of portal 
vein i» markedly mereased during vlenbuterol treatment 
period (0.8 mg/kg BW. twice daily for five days); (2 
The GH level of hepatie vein with clenbuterol-treated. is 
similar to that of control; LThe IGF- T concentration 
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uf hepatic vein is markedly elevated aud IGF- | 4f por- 
tal vein is maintained a higher level in vlenbuterol treat- 
ment period. P The insulin. concentration uf. hepatic 
bloud i» decreased with These 
showed thai the changes of those homvwine levels iit 
clenbuterol treatment played an important role tn regu- 
lation of growth and metabolism in sheep. 
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